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Sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen merupakan sebuah sistem 
yang mampu memberikan saran mengenai jumlah takaran pemberian pupuk nitrogen 
(pupuk urea) yang akan diberikan pada tanaman padi berdasarkan frekuensi daun padi 
yang dideteksi oleh sensor. Sistem ini dibangun menggunakan mikrokontroler arduino 
nano sebagai mikrokontroler utama, sensor warna TCS 3200 sebagai komponen input, 
LCD sebagai komponen output dan Modul LCD I2C sebagai penghubung antara LCD 
dengan mikrokontroler arduino.  
Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kualitatif dan penelitian 
eksperimental dengan melakukan eksperimen hubungan sebab akibat terhadap kondisi 
satu variabel kontrol (input) dengan kondisi variabel kontrol lainnya, kemudian 
menganalisa output yang dihasilkan dengan tanpa pengontrolan akan dibandingkan  
dengan output tanpa adanya pengontrolan variabel. 
Hasil penelitian ini adalah sebuah sistem yang dapat memberikan saran 
mengenai dosis pemberian pupuk nitrogen pada tanaman padi berdasarkan nilai 
frekuensi hijau daun padi yang dideteksi oleh sensor. Saran dosis pemberian pupuk 
nitrogen tersebut ditampilkan pada LCD 16x2 dalam satuan Kg/Ha. 
 
 







A. Latar Belakang 
Padi merupakan tanaman penting bagi masyarakat Indonesia termasuk di 
Propinsi Sulawesi Selatan, khususnya di Kabupaten Luwu Timur yang sebagian besar 
penduduknya adalah petani padi. Pada umumnya, pertumbuhan padi sangat 
dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya: cahaya matahari sebagai sumber energi 
utama, ketersediaan air yang cukup, dan kandungan unsur hara dalam tanah. 
Pemberian pupuk yang mengandung unsur hara harus diberikan dengan takaran yang 
seimbang agar mutu beras yang diproduksi baik dan hasilnya pun tinggi.  
Untuk meningkatkan hasil dan mutu beras, tanaman padi memerlukan unsur 
hara dalam jumlah banyak (makro) diantaranya nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K) 
dan belerang (S). Selain itu, diperlukan unsur yang jumlahnya sangat sedikit (mikro) 
seperti seng (Zn), tembaga (Cu), besi (Fe), molibdenum (Mo), boron (B), dan mangan 
(Mn). (Nugroho, 2011:1). 
Tanaman yang kekurangan nitrogen (N) tumbuhnya kerdil, anakan sedikit 
dan daunnya berwarna kuning pucat, terutama daun tua. Sebaliknya, tanaman yang 
dipupuk urea (unsur N) berlebihan tumbuhnya subur, daun hijau tua, anakan banyak, 
jumlah malai banyak tetapi tanaman mudah rebah dan pemasakan gabah lambat. 
Tanaman yang kekurangan unsur hara fosfor (P) tumbuhnya kerdil, daun sempit 





Sedangkan tanaman yang kekurangan kalium (K), batangnya lemah, daun terkulai dan 
cepat menua, mudah terserang hama dan penyakit, mudah rebah, persentase gabah 
hamanya tinggi, butir hijau banyak dan mutu beras rendah. (Nugroho, 2011:2). 
Tingkat kesuburan suatu tanaman dipengaruhi oleh kandungan unsur hara 
yang terdapat dalam tanah. Adanya kandungan nitrogen (N), fosfor (P) dan kalium (K) 
dalam tanah dengan jumlah tinggi dan seimbang menunjukkan bahwa tanah di tempat 
tersebut kandungan unsur haranya tinggi. 
Adapun ayat Al-Quran yang berkaitan dengan pengaruh kandungan unsur 





“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin Allah; 
dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh merana. 
Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi orang-orang 
yang bersyukur.”(Kementerian Agama, 2010). 
 
Dari ayat diatas Allah swt. menjelaskan dalam firman-Nya: Dari tanah yang 
baik, tanamannya tumbuh subur dan hidup dengan izin Allah. Dan dari tanah yang 
tidak subur, tanaman-tanaman akan tumbuh merana, tidak menghasilkan apapun 






Bagi tanaman, hara sama seperti gizi manusia. Oleh tanaman, hara digunakan 
untuk hidup, penyusunan tubuh atau organnya, tumbuh, dan berkembang. Jika dalam 
makanan manusia dikenal istilah gizi maka dalam pupuk dikenal sebagai unsur hara 
yang kurang atau bahkan tidak tersedia di tanah untuk mendukung pertumbuhan 
tanaman.  
Agar tanaman tumbuh sehat dengan hasil dan mutu beras tinggi, maka unsur-
unsur hara dalam tanah tersebut jumlahnya harus cukup untuk memenuhi kebutuhan 
tanaman. Apabila salah satu unsur hara tersebut jumlahnya dalam tanah tidak cukup, 
maka hasil dan mutu beras akan menurun. Oleh karena itu, pemupukan harus 
berimbang, dimana jenis dan dosis pupuk (sebagai sumber hara) harus sesuai dengan 
kebutuhan tanaman dan jumlah unsur hara yang tersedia dalam tanah (tingkat 
kesuburan tanah). 
Islam merupakan agama yang mengatur semua aspek kehidupan di muka 
bumi, termasuk mengenai kehidupan tumbuh-tumbuhan. Islam memberikan 
pandangan tersendiri terhadap kehidupan tumbuh-tumbuhan. Karena manusia 
diciptakan sebagai khalifah di bumi yang harus menjaga dan melestarikan bumi. Maka 
masyarakat muslim hendaknya memahami bahwa segala perubahan yang terjadi pada 





Adapun ayat Al-Quran yang berkaitan dengan tumbuh-tumbuhan yaitu dalam 











“Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan 
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan maka Kami keluarkan dari 
tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkan dari tanaman 
yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang korma mengurai tangkai-
tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) 
zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya di 
waktu pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah) kematangannya. 
Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi 
orang-orang yang beriman.”(Kementerian Agama, 2010). 
 
Dalam Tafsir al-Misbah dijelaskan bahwa: Dialah yang menurunkan air hujan 
dari awan untuk menumbuhkan berbagai jenis tanaman. Dia mengeluarkan buah-
buahan segar dari bermacam tumbuhan dan berbagai jenis biji-bijian. Dari pucuk 
pohon korma, Dia mengeluarkan pelepah kering, mengandung buah yang mudah 
dipetik. Dengan air itu, Dia menumbuhkan berbagai macam kebun: anggur, zaitun dan 
delima. Ada kebun-kebun yang serupa bentuk buahnya, tetapi berbeda rasa, aroma dan 
kegunaannya. Amatilah buah-buahan yang dihasilkannya, dengan penuh penghayatan 
dan semangat mencari pelajaran. Juga, amatilah proses kematangannya yang melalui 
beberapa fase. Sungguh, itu semua mengandung bukti yang nyata bagi orang-orang 





Budidaya padi sawah merupakan pemakai pupuk terbesar di Indonesia, 
termasuk di Propinsi Sulawesi Selatan, khususnya di Kabupaten Luwu Timur. 
Efisiensi pemupukan tidak hanya berperan penting dalam meningkatkan pendapatan 
petani, tetapi juga terkait dengan berkelanjutan sistem produksi (sustianable 
production system), kelestarian lingkungan, dan penghematan sumber daya energi. 
Kebutuhan dan efisiensi pemupukan ditentukan tiga faktor yang saling berkaitan yaitu 
: (a) ketersediaan hara dalam tanah, termasuk pasokan melalui air irigasi dan sumber 
lainnya, (b) kebutuhan tanaman, dan (c) target hasil yang dicapai.  
Oleh sebab itu, rekomendasi pemupukan harus bersifat spesifik (Peraturan 
Menteri Pertanian Nomor 40 Tahun 2007). Penggunaan pupuk yang tidak tepat dapat 
menimbulkan kerugian, baik kerugian pada pupuk, pada tanaman, maupun pada tanah 
dan lingkungan di sekitar pemupukan. Kerugian pada tanaman misalnya pertumbuhan 
tanaman tidak sehat dan mudah terserang hama penyakit, tidak diperolehnya hasil 
tanaman seperti yang diharapkan atau rendah. Kerugian pada tanah berupa berubahnya 
struktur tanah menjadi padat, menimbulkan efek racun bagi tanaman, dan mematikan 
kehidupan mikro organisme tanah. Di sekitar lingkungan tempat pemupukan juga 
terjadi pencemaran atau polusi nitrat dan nitrit, terutama di sungai atau air tanah.  
Maka dari itu, untuk memudahkan para petani padi dalam menentukan dosis 
pemberian pupuk nitrogen yang tepat terhadap tanaman padi perlu dibuatkan sebuah 
sistem yang dapat digunakan untuk menentukan dosis pemberian pupuk nitrogen 
terhadap tanaman padi. Dengan adanya sistem ini akan memudahkan para petani padi 





Penggunaan bagan warna daun untuk menentukan dosis kebutuhan pupuk 
nitrogen di Kabupaten Luwu Timur belum sepenuhnya dimanfaatkan oleh para petani 
padi. Hal ini disebabkan karena sebagian besar petani padi sulit menentukan tingkat 
kehijauan warna daun padi yang sesuai dengan warna hijau yang terdapat pada bagan 
warna daun. Oleh sebab perlu dibuatkan sistem yang dapat menentukan tingkat 
kehijauan warna daun padi secara spesifik dan sesuai dengan skala warna pada bagan 
warna daun. Sistem yang akan dibuat harus dirancang dalam bentuk yang mudah 
digunakan dan tidak menimbulkan kebingungan bagi para petani. 
Saat ini, pemanfaatan teknologi dalam bidang pertanian terus meningkat. Hal 
ini dapat dilihat dari banyaknya alat modern yang digunakan dalam bidang pertanian. 
Salah satunya adalah dengan memanfaatkan teknologi arduino untuk pemeliharaan 
dan pengolahan lahan persawahan. Selain bertujuan untuk mengefisiensikan waktu 
dan tenaga, penggunaan teknologi ini juga dapat mempermudah petani dalam 
meningkatkan hasil produksi, dan lain lain.  
Berdasarkan pengamatan penulis, belum ada sistem di kabupaten Luwu 
Timur yang memanfaatkan teknologi arduino sebagai sarana untuk memudahkan 
dalam menentukan kadar kebutuhan pupuk nitrogen untuk tanaman padi. Dengan 
adanya sistem ini nantinya akan membantu petani dalam menentukan kadar nitrogen 
yang diperlukan untuk pemupukan padi pada setiap sawah, mengefisienkan jumlah 
pupuk yang diperlukan untuk sekali pemupukan dilihat dari tingkat kesuburan padi 
berdasarkan warna daun pada setiap sawah. Selain itu, sistem ini juga akan mampu 





kepada petani mengenai aturan pemberian pupuk nitrogen yang baik dan benar untuk 
pemupukan padi. 
Sistem ini nantinya bukan hanya mampu memberikan kemudahan bagi petani 
dan pendamping pertanian dalam menentukan dosis pemberian pupuk nitrogen tetapi 
juga mampu membantu siapa saja dalam mengambil keputusan untuk menentukan 
dosis pemberian pupuk nitrogen yang harus diberikan untuk tanaman padi dalam 
satuan Kg/Ha. 
Berdasarkan uraian diatas, maka pada tugas akhir ini akan dibuat sistem 
penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen berdasarkan warna daun pada tanaman padi 
menggunakan arduino yang mampu menentukan dosis pemberian pupuk nitrogen pada 
tanaman padi berdasarkan warna daun padi yang belum pernah diangkat sebelumnya. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas, maka 
fokus permasalahan yang akan dibahas yakni: Bagaimana merancang sebuah sistem 
untuk menentukan dosis kebutuhan pupuk nitrogen berdasarkan warna daun pada 
tanaman padi menggunakan arduino di kabupaten Luwu Timur? 
C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus 
Dalam penelitian ini perlu adanya pengertian pada pembahasan yang terfokus 
sehingga permasalahan tidak melebar. Adapun fokus penelitiannya sebagai berikut: 
1. Sistem ini merupakan sistem pemberi saran untuk menentukan dosis pemberian 
pupuk nitrogen pada tanaman padi berdasarkan warna daun dalam satuan Kg/Ha 





2. Sistem ini berbasis mikrokontroler arduino. 
3. Target pengguna sistem ini adalah petani padi dan pendamping pertanian di 
Kabupaten Luwu Timur. 
4. Sistem ini dibangun menggunakan Arduino Nano 
Untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran serta 
menyamakan persepsi antara penulis dan pembaca, maka dikemukakan penjelasan 
yang sesuai dengan variabel dalam penelitian ini. Adapun deskripsi fokus dalam 
penelitian adalah: 
1. Sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen merupakan sebuah sistem yang 
mampu memberikan saran mengenai jumlah takaran pemberian pupuk nitrogen 
(pupuk urea) yang akan diberikan pada tanaman padi. Sistem ini dibangun dengan 
menggunakan mikrokontroler arduino Nano sebagai mikrokontroler utama, 
sensor warna TCS 3200 sebagai komponen input, Push Button sebagai tombol 
untuk menghitung nilai frekuensi rata-rata dan sebagai tombol reset sistem, I2C 
LCD Module sebagai penghubung antara LCD dengan mikrokontroler arduino 
Nano serta LCD (Liquid Crystal Display) sebagai komponen output.   
2. Sensor warna TCS 3200 sebagai komponen input akan mendeteksi frekuensi hijau 
pada daun padi saat dilakukan scanning. Frekuensi yang dideteksi oleh sensor saat 
dilakukan scanning kemudian dikirim ke arduino nano untuk dilakukan proses 
seleksi.  Pada penelitian ini frekuensi yang dapat dideteksi oleh sensor warna TCS 





penulis mengambil acuan berdasarkan kode frekuensi hijau dari BWD (Bagan 
Warna Daun).  
3. Sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen pada tanaman padi ini 
dilengkapi dengan dua push button (tombol). Tombol1 berfungsi untuk 
melakukan perintah perhitungan nilai frekuensi rata-rata setiap 5 kali scanning 
pada objek yang berbeda. Sedangkan tombol2 berfungsi untuk melakukan reset 
sistem sehingga sistem akan kembali pada kondisi awal untuk memulai 
melakukan scanning. 
4. Pada sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen untuk tanaman padi ini, 
arduino nano berfungsi sebagai mikrokontroler utama yang menghubungkan 
antara komponen input yaitu sensor warna TCS 3200 dan komponen output yaitu 
LCD (Liquid Crystal Display). Selain sebagai penghubung antara komponen input 
dan komponen output, arduino nano juga berfungsi mengolah data yang masuk 
dan memberikan keluaran. Pada sistem ini data masukan yang diberikan berupa 
nilai frekuensi warna hijau pada daun padi yang dideteksi oleh sensor warna TCS 
3200. Proses pengolahan data masukan pada sistem ini yaitu dengan cara 
melakukan perhitungan nilai rata-rata dari nilai frekuensi hijau yang dideteksi oleh 
sensor warna TCS 3200. Kemudian melakukan seleksi terhadap nilai frekuensi 
rata-rata untuk disesuaikan dengan frekuensi warna hijau pada bagan warna daun. 
Adapun keluaran (output) pada sistem ini berupa saran pemberian dosis pupuk 
nitrogen untuk tanaman padi berdasarkan hasil seleksi terhadap nilai frekuensi 





5. Pada penelitian ini komponen output yang digunakan oleh penulis adalah LCD 
yang dihubungkan pada mikrokontroler arduino nano dengan menggunakan I2C 
LCD Module. Penggunaan I2C LCD Module bertujuan untuk menghemat 
penggunaan pin pada mikrokontroler arduino nano. LCD digunakan sebagai 
komponen output untuk menampilkan keluaran (output) dari sistem yang dibuat. 
Output yang ditampilkan berupa saran mengenai anjuran pemberian pupuk 
nitrogen untuk tanaman padi berdasarkan nilai frekuensi rata-rata daun padi yang 
dideteksi oleh komponen input. 
D. Kajian Pustaka 
Dalam melakukan penelitian ini, digunakan beberapa referensi dari 
penelitian-penelitian terdahulu yang berhubungan dengan objek penelitian kali ini. 
Peneliti sebelumnya, Nugroho (2011) dengan judul “Pengembangan Sensor Warna 
Daun untuk Menduga Kebutuhan Pupuk pada Tanaman Padi”. Pada penelitian ini, 
dirancang sebuah aplikasi teknologi visual berupa pengolahan citra (image processing) 
yang dapat mempermudah dalam menganalisa suatu objek tanpa berhubungan 
langsung dengan objek yang diamati. Proses pengolahan dan analisanya melibatkan 
persepsi visual dengan data masukan maupun keluaran yang diperoleh berupa citra 
atau image dari objek yang diamati. Informasi berupa keluaran kemudian dibuat peta 
spasial yang menunjukan kekurangan dan kelebihan pupuk serta dosis aplikasi pupuk 
yang dibutuhkan.  
Perbedaan dari penelitian yang dilakukan oleh penulis terdapat pada 





Visual Basic 6.0 dan berbasis desktop, sedangkan pada penelitian ini penulis 
memanfaatkan teknologi arduino dalam perancangan sistem dan berbasis 
mikrokontroler. 
Penelitian selanjutnya dengan judul “Sistem Deteksi pra-Panen Padi 
berdasarkan Warna Daun dengan Menggunakan AT-Mega8535” oleh Utomo (2013). 
Sistem ini dirancang untuk dapat membantu menentukan waktu panen padi 
berdasarkan tingkat kemasakan warna daun padi.  
Adapun perbedaan dari penelitian yang dilakukan oleh penulis yaitu: sistem 
yang dibangun pada penelitian sebelumnya bertujuan untuk menentukan waktu panen 
padi berdasarkan tingkat kemasakan warna daun. Sedangkan penelitian yang 
dilakukan penulis bertujuan untuk membangun sistem yang dapat dimanfaatkan oleh 
petani dalam menentukan dosis pemberian pupuk nitrogen pada tanaman padi sebelum 
dilakukan pemupukan. 
Penelitian selanjutnya oleh Ismail (2013), dengan judul “Aplikasi Cerdas 
pendeteksi Penyakit Daun Teh menggunakan Image Processing dan Neural Network 
(Studi Kasus: PT Malino Highlands)”. Aplikasi ini berbasis desktop dan dirancang 
untuk mendeteksi penyakit daun teh bersadarkan citra daun teh tersebut. Perbedaan 
dari penelitian yang dilakukan oleh penulis yaitu pada objek penelitian. Objek dari 
penelitian sebelumnya difokuskan pada daun teh. Sedangkan objek penelitian penulis 
fokus pada tanaman padi. Perbedaan selanjutnya aplikasi yang dirancang pada 





network. Sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh penulis, sistem dibangun 
menggunakan arduino dan berbasis mikrokontroler. 
Penelitian selanjutnya dengan judul “Aplikasi Pengolahan Citra untuk 
Deteksi kerusakan pada Daun” oleh Septian (2014). Aplikasi ini dirancang untuk dapat 
membantu para pengguna untuk mendeteksi tingkat kerusakan yang tedapat pada 
daun. 
Perbedaannya dengan sistem yang dirancang penulis yaitu pada objek 
penelitian. Penelitian sebelumnya menampilkan hasil citra dari daun yang rusak dan 
aplikasinya ditujukan untuk semua jenis daun. Sedangkan penelitian penulis dirancang 
untuk menampilkan tingkat kehijauan warna pada daun padi berdasarkan skala tertentu 
untuk menentukan kadar pupuk nitrogen yang diperlukan dalam sekali pemupukan. 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan mengetahui cara kerja sistem 
penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen berdasarkan warna daun pada tanaman padi 
yang dapat memberikan kemudahan bagi petani padi untuk menentukan dosis 











F.  Kegunaan Penelitian 
Diharapkan dengan penelitian ini dapat diambil beberapa manfaat yang 
mencakup tiga hal pokok berikut: 
1. Bagi Dunia Akademik 
Dapat memberikan suatu referensi yang berguna bagi dunia akademis 
khususnya dalam penelitian yang akan dilaksanakan oleh para peneliti yang akan 
datang dalam hal perkembangan teknologi mikrokontroler. 
2. Bagi Pengguna 
Mempermudah pengguna dalam nenentukan dosis pemberian pupuk nitrogen 
pada tanaman padi. 
3. Bagi Penulis 
Untuk memperoleh gelar Strata 1 (S1), menambah pengetahuan dan wawasan 




BAB II  
TINJAUAN TEORITIS 
A. Sistem pendukung keputusan 
Sistem adalah suatu jaringan kerja dari prosedur-prosedur yang saling 
berhubungan berkumpul bersama-sama untuk melakukan suatu kegiatan atau untuk 
menyelesaikan suatu sasaran yang tertentu. 
Dari pengertian dan pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa “sistem 
adalah mengandung arti kumpulan, unsur atau komponen yang saling berhubungan 
satu sama lain secara teratur dan merupakan satu kesatuan yang saling ketergantungan 
untuk mencapai suatu tujuan”. 
Terdapat dua kelompok pendekatan didalam mendefinisikan sistem yang 
menekankan pada prosedurnya dan yang menekankan pada komponen atau 
elemennya, yaitu: 
a. Pendekatan sistem yang lebih menekankan pada prosedur. Mendefinisikan sistem 
sebagai suatu jaringan kerja dari prosedur-prosedur yang saling berhubungan, 
bersama-sama untuk melakukan suatu kegiatan untuk menyelesaikan suatu 
sasaran yang tertentu. 
b. Pendekatan sistem yang lebih menekankan pada elemen atau komponenya. 
Mendefinisikan sistem sebagai suatu kumpulan dari elemen-elemen yang 





Konsep dasar sistem adalah suatu kumpulan atau himpunan dari unsur, 
komponen atau variabel-variabel yang terorganisasi, saling berinteraksi, saling 
tergantung satu sam lain dan terpadu. 
Sedangkan sistem pendukung keputusan adalah sebuah sistem yang mampu 
memberikan kemampuan pemecahan masalah maupun kemampuan 
pengkomunikasian untuk masalah dengan kondisi semi terstruktur dan tak terstruktur. 
Sistem ini digunakan untuk membantu pengambilan keputusan dalam situasi semi 
terstruktur dan situasi yang tidak terstruktur, dimana tak seorangpun tahu secara pasti 
bagaimana keputusan seharusnya dibuat (Turban, 2001). 
B. Pupuk Nitrogen 
Pupuk Nitrogen merupakan unsur yang esensial yang memberikan pengaruh 
yang paling nyata dan cepat terhadap pertumbuhan tanaman (Soepardi, 1983). Sumber 
nitrogen bagi tanaman padi berasal dari amonium dan nitrat yang terdapat pada tanah 
yang tergenang, mineralisasi bahan organik, fiksasi nitrogen oleh alga, bakteri serta 
dari pupuk. Padi yang dipupuk memperoleh 0% sampai dengan 80%  nitrogen dari 
tanah, sedangkan yang tidak dipupuk memperoleh nitrogen (N) dari mineralisasi bahan 
organik (Ismunadji dan Roechan, 1988). 
Penggunaan pupuk yang berlebihan akan menyebabkan tanaman berbatang 
tinggi dan lemah sehingga mudah rebah, menigkatkan persentase gabah hampa, rentan 
terhadap penyakit, memperpanjang umur tanaman dan pencemaran nitrat dan nitrit. 
(Sismiyati dan Partoharjono, 1994). Sedangkan kekurangan hara nitrogen sangat erat 





menunjukkan gejala seperti pertumbuhan terhambat, tanaman kerdil, daun sempit dan 
pendek, berwarna hijau kekuningan dan daun tua menjadi berwarna coklat muda dan 
mati (De Datta, 1981; Soemedi, 1982). 
Berikut ini adalah tabel dosis pemberian pupuk nitrogen berdasarkan Bagan 
Warna Daun (BWD) saat pemupukan 25–35 hari setelah tanam (hst) dengan target 
Produksi 8–12 ton / Ha: 









Sumber : Peraturan Menteri Pertanian Nomor 40/Permentan/OT.140/4/2007 
C. Daun 
Daun adalah salah satu organ tumbuhan yang tumbuh dari batang, umumnya 
berwarna hijau (mengandung klorofil) dan terutama berfungsi sebagai penangkap 
energi dari cahaya matahari melalui fotosintesis. Daun merupakan organ terpenting 






Pupuk Urea (Kg / Ha) 












autotrof obligat yang harus memasok kebutuhan energinya sendiri melalui konversi 
energi cahaya menjadi energi kimia. 
Adapun ayat Al-Quran yang berkaitan dengan zat hijau daun (klorofil) pada 





“Apakah kamu tiada melihat, bahwasanya Allah menurunkan air dari langit, lalu 
jadilah bumi itu hijau? Sesungguhnya Allah Maha Halus lagi Maha 
Mengetahui.“(Kementrian Agama, 2010). 
 
Dalam ayat di atas diartikan bahwa tidakkah kalian berpikir, wahai orang-
orang yang berakal, tentang tanda-tanda kekuasaan Allah swt. yang ada di 
sekelilingmu agar kalian kemudian menyembah-Nya? Dialah yang menurunkan air 
hujan dari awan hingga membuat bumi menjadi hijau, penuh dengan tumbuh-
tumbuhan, setelah sebelumnya kering- kerontang. Allah swt. Maha lembut, yang 
mengetahui secara rinci dan menyediakan apa saja yang mendatangkan manfaat 
kepada hamba-Nya. (Shihab, 2009). 
D. Padi 
Padi adalah salah satu tanaman budidaya terpenting dalam peradaban. 
Tanaman pertanian kuno berasal dari dua benua yaitu Asia dan Afrika Barat Tropis 
dan Subtropis. Bukti sejarah memperlihatkan bahwa penanaman padi di Zhejiang, 
China sudah dimulai pada 3.000 tahun SM. Fosil butir padi dan gabah ditemukan di 





dunia menempati urutan ketiga dari semua serelia, setelah jagung dan gandum. Namun 
demikian, padi merupakan sumber karbohidarat utama bagi mayoritas penduduk 
dunia. 
Padi tumbuh di daerah tropis dan subtropis pada 45°LU sampai 45°LS dengan 
cuaca panas dan kelembaban tinggi dengan musim hujan 4 bulan. Rata-rata curah 
hujan yang baik adalah 200 mm/bulan atau 1500-2000 mm/tahun. Padi memerlukan 
ketinggian 0-650 m dpl dengan temperatur 22-27°C di dataran rendah sedangkan di 
dataran tinggi 650-1.500 m dpl dengan temperatur 19-23°C.  
Padi sawah ditanam di tanah berlempung yang berat atau tanah yang memiliki 
lapisan keras 30 cm di bawah permukaan tanah, menghendaki tanah lumpur yang 
subur dengan kedalaman 18-22 cm. Keasaman tanah antara pH 4.0-7.0. Pada padi 
sawah, penggenangan akan mengubah pH tanam menjadi netral (7.0). (Nugroho, 
2011:3). 
Keberadaan tanaman padi di muka bumi yang sudah ada sejak berabad-abad 
tahun yang lalu juga menjadi salah satu bukti tanda-tanda kekuasaan Allah. Adapun 














“Sungguh, Allah yang menumbuhkan butir (padi-padian) dan biji (kurma). Dia 
mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan mengeluarkan yang mati dari yang 
hidup. Itulah (kekuasaan) Allah, maka mengapa kamu masih berpaling?” 
(Kementrian Agama, 2010). 
Dalam ayat di atas diartikan bahwa Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir 
(padi-padian) dan biji dari pohon kurma. (Dia mengeluarkan yang hidup dari yang 
mati) seperti manusia dan unggas yaitu berasal dari air mani dan telur (dan 
mengeluarkan yang mati) yakni air mani dan telur (dari yang hidup, yang demikian 
itu) artinya yang menumbuhkan dan yang mengeluarkan (ialah Allah, maka mengapa 
kamu masih berpaling) mengapa kamu masih berpaling juga dari keimanan padahal 
bukti-buktinya telah ada. (Shihab, 2009). 
Anjuran bercocok tanam dalam Islam terdapat pada beberapa hadits riwayat 
Imam Bukhari dan Imam Muslim. Salah satu hadits tersebut yaitu; dari Anas bin 




“Tidaklah seorang muslim menanam pohon, tidak pula menanam tanaman 
kemudian pohon/ tanaman tersebut dimakan oleh burung, manusia atau binatang 
melainkan menjadi sedekah baginya.” (HR. Imam Bukhari). 
Hadits tersebut merupakan dalil yang jelas mengenai anjuran 
Nabi shallallahu ‘alaihi wa sallam untuk bercocok tanam, karena di dalam bercocok 





Pertama: Manfaat yang bersifat Dunia (dunyawiyah) dari bercocok tanam 
adalah menghasilkan produksi (menyediakan bahan makanan). Karena dalam 
bercocok tanam, yang bisa mengambil manfaatnya, selain petani itu sendiri juga 
masyarakat dan negerinya. Lihatlah setiap orang mengkonsumsi hasil-hasil pertanian 
baik sayuran dan buah-buahan, biji-bijian maupun palawija yang kesemuanya 
merupakan kebutuhan mereka. Mereka rela mengeluarkan uang karena mereka butuh 
kepada hasil-hasil pertaniannya. Maka orang-orang yang bercocok tanam telah 
memberikan manfaat dengan menyediakan hal-hal yang dibutuhkan manusia. 
Sehingga hasil tanamannya menjadi manfaat untuk masyarakat dan memperbanyak 
kebaikan-kebaikannya. 
Kedua: Manfaat yang bersifat agama (diniyyah) yaitu berupa pahala atau 
ganjaran. Sesungguhnya tanaman yang kita tanam apabila dimakan oleh manusia, 
binatang baik berupa burung ataupun yang lainnya meskipun satu biji saja, 
sesungguhnya itu adalah merupakan sedekah bagi penanamnya, sama saja apakah dia 
kehendaki ataupun tidak, bahkan seandainya ditakdirkan bahwa seseorang itu ketika 
menanamnya tidak memperdulikan perkara ini (perkara tentang apa yang dimakan dari 
tanamannya merupakan sedekah) kemudian apabila terjadi tanamannya dimakan maka 
itu tetap merupakan sedekah baginya. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa seorang muslim akan mendapat pahala 
dari hartanya yang dicuri, dirampas atau dirusak dengan syarat dia tetap bersabar dan 






E. Arduino Nano 
Arduino merupakan rangkaian elektronik yang bersifat open source, serta 
memiliki perangkat keras dan lunak yang mudah untuk digunakan. Arduino dapat 
mengenali lingkungan sekitarnya melalui berbagai jenis sensor dan dapat 
mengendalikan lampu, motor, dan berbagai jenis aktuator lainnya. Arduino 
mempunyai banyak jenis, di antaranya Arduino Uno, Arduino Mega 2560, Arduino 
Fio, dan lainnya. (www.arduino.cc).  
Karena arduino merupakan teknologi mikrokontroler yang bersifat open 
source dan mudah digunakan, sehingga tidak sedikit yang melakukan penelitian 
mengenai pemanfaatan dan pengembangan teknologi arduino di berbagai bidang untuk 
membantu memudahkan pekerjaan manusia. 
Allah swt. telah memerintahkan kepada manusia untuk melakukan kajian dan 
penelitian jauh sebelum ilmu pengetahuan dan teknologi berkembang seperti saat ini. 




“Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi. Tidaklah bermanfaat tanda 
kekuasaan Allah dan rasul-rasul yang memberi peringatan bagi orang-orang 
yang tidak beriman. ” (Kementrian Agama, 2010). 
Dalam ayat di atas diartikan bahwa ayat tersebut mendorong umat manusia 
untuk mengembangkan ilmu pengetahuan melalui kontemplasi, eksperimentasi dan 





dengan alam raya beserta isinya. Sebab, alam raya yang diciptakan untuk kepentingan 
manusia ini, hanya dapat dieksplorasi melalui pengamatan indrawi. (Shihab, 2009). 
Pemanfaatan dan pengembangan teknologi mikrokontroler arduino ke arah 
yang positif dapat memberi manfaat kemudahan bagi manusia dalam mengerjakan 
suatu pekerjaan. Allah swt. berfirman dalam Al-Qur’an Q.S Al-Insyirah/94 : 5-6:  
        ٦         ٥ 
Terjemahnya: 
“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. (5) Sesungguhnya 
sesudah kesulitan itu ada kemudahan. (6)” (Kementrian Agama, 2010). 
 
Dalam ayat di atas diartikan bahwa (Karena sesungguhnya sesudah kesulitan 
itu) atau kesukaran itu (ada kelapangan) yakni kemudahan bagi orang-orang yang mau 
berusaha. (Shihab, 2009). 
Arduino NANO adalah salah satu papan pengembangan mikrokontroler yang 
berukuran kecil, lengkap dan mendukung penggunaan breadboard. Arduino NANO 
diciptakan dengan basis mikrokontroler ATmega328 (untuk Arduino NANO versi 3.x) 
atau ATmega 168 (untuk Arduino versi 2.x). Arduino NANO kurang lebih memiliki 
fungsi yang sama dengan Arduino Duemilanove, tetapi dalam paket yang berbeda. 
Arduino NANO tidak menyertakan colokan DC berjenis Barrel Jack, dan dihubungkan 
ke komputer menggunakan port USB Mini-B. (Djuandi, 2011). 
 
 





Adapun tabel spesifikasi dari Arduino Nano: 
Tabel II.2 Spesifikasi Arduino Nano (sumber: Datasheet Arduino) 
Mikrokontroler ATmega328P 
Tegangan Operasi 5 V 
Input Voltage (disarankan) 7V - 12V 
Input Voltage (limit) 6V - 20V 
Pin Digital I/O 14 (6 pin digunakan sebagai output PWM) 
Pin Input Analog 8 
Arus DC per pin I/O 40 mA 
Flash Memory 
32 KB, 0.5 KB telah digunakan untuk 
bootloader 
SRAM 2 KB 
EEPROM 1 KB 
Clock Speed 16 MHz 
Dimensi 45 mm x 18 mm 
Berat 5 g 
Masing-masing dari 14 pin digital pada Arduino NANO dapat digunakan 
sebagai input atau output, dengan menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan 
digitalRead(). Semua pin beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin dapat 
memberikan atau menerima arus maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up 





Arduino NANO memiliki 8 pin sebagai input analog, diberi label A0 sampai 
dengan A7, yang masing-masing menyediakan resolusi 10 bit (yaitu 1024 nilai yang 
berbeda). Secara default pin ini dapat diukur/diatur dari mulai ground sampai dengan 
5 Volt, juga memungkinkan untuk mengubah titik jangkauan tertinggi atau terendah 
mereka dengan menggunakan fungsi analogReference(). Pin Analog 6 dan 7 tidak 
dapat digunakan sebagai pin digital. Masih ada beberapa pin lainnya pada Arduino 
NANO, yaitu: 
a) AREF : Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan dengan fungsi 
analogReference().  
b) RESET : Jalur LOW ini digunakan untuk me-reset (menghidupkan ulang) 
mikrokontroler. Biasanya digunakan untuk menambahkan tombol reset pada 
shield yang menghalangi papan utama Arduino.  
Arduino NANO dapat diaktifkan melalui koneksi USB Mini-B, atau melalui 
catu daya eksternal dengan tegangan belum teregulasi antara 6-20 Volt yang 
dihubungkan melalui pin 30 atau pin VIN, atau melalui catu daya eksternal dengan 
tegangan teregulasi 5 volt melalui pin 27 atau pin 5V. Sumber daya akan secara 
otomatis dipilih dari sumber tegangan yang lebih tinggi. Chip FTDI FT232L pada 
Arduino NANO akan aktif apabila memperoleh daya melalui USB, ketika Arduino 
NANO diberikan daya dari luar (Non-USB) maka Chip FTDI tidak aktif dan pin 3.3V 
pun tidak tersedia (tidak mengeluarkan tegangan), sedangkan LED TX dan RX pun 





Arduino NANO memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan 
komputer, dengan Arduino lain, atau dengan mikrokontroler lainnya. ATmega168 dan 
ATmega328 menyediakan komunikasi serial UART TTL (5 Volt), yang tersedia pada 
pin digital 0 (RX) dan pin 1 (TX). Sebuah chip FTDI FT232RL yang terdapat pada 
papan Arduino NANO digunakan sebagai media komunikasi serial melalui USB dan 
driver FTDI (tersedia pada software Arduino IDE) yang akan menyediakan COM Port 
Virtual (pada Device komputer) untuk berkomunikasi dengan perangkat lunak pada 
komputer. Perangkat lunak Arduino termasuk didalamnya serial monitor 
memungkinkan data tekstual sederhana dikirim ke dan dari papan Arduino. LED RX 
dan TX yang tersedia pada papan akan berkedip ketika data sedang dikirim atau 
diterima melalui chip FTDI dan koneksi USB yang terhubung melalui USB komputer 
(tetapi tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 dan 1). (Anonymous, 2013). 
Sebuah perpustakaan Software Serial memungkinkan komunikasi serial pada 
beberapa pin digital NANO. ATmega168 dan ATmega328 juga mendukung 
komunikasi I2C (TWI) dan SPI. Perangkat lunak Arduino termasuk perpustakaan Wire 
digunakan untuk menyederhanakan penggunaan bus I2C. Untuk komunikasi SPI, 
silakan lihat datasheet ATmega168 atau ATmega328 
ATmega168 dan ATmega328 pada Arduino NANO sudah dipaket preburned 
dengan bootloader yang memungkinkan untuk meng-upload kode baru tanpa 
menggunakan programmer hardware eksternal. Hal ini karena komunikasi yang terjadi 
menggunakan protokol asli STK500. (Hendriono, 2016).
  
























Pemrograman board Arduino Nano dilakukan dengan menggunakan Arduino 
Software (IDE). Chip ATmega328 yang terdapat pada Arduino Nano telah diisi 
program awal yang sering disebut bootloader. Bootloader tersebut yang bertugas 
untuk memudahkan melakukan pemrograman lebih sederhana menggunakan Arduino 
Software, tanpa harus menggunakan tambahan hardware lain. Hubungkan Arduino 
dengan kabel USB ke PC atau Mac/Linux, kemudian jalankan software Arduino 
Software (IDE), dan dapat memulai pemrograman Chip ATmega328. 
Development Board Arduino Nano dapat diberi tenaga dengan power yang 
diperoleh dari koneksi kabel Mini-B USB, atau via power supply eksternal. External 
power supply dapat dihubngkan langsung ke pin 30 atau Vin(unregulated 6V-20V), 
atau ke pin 27 (regulated 5V). Sumber tenaga akan otomatis memilih tegangan yang 
lebih tinggi. 
Beberapa pin power pada Arduino Nano : 
a. GND : adalah ground atau negatif 
b. VIN : adalah pin yang digunakan jika ingin memberikan power langsung ke board 
Arduino dengan rentang tegangan yang disarankan 7V- 12V 
c. Pin 5V : adalah pin output dinama pada pin tersebut mengalir tegangan 5V yang 
telah melalui regulator 
d. 3V3 : adalah pin output dimana pada pin tersebut disediakan tegangan 3.3V yang 




e. IOREF : adalah pin yang menyediakan referensi tegangan mikrokontroler. 
Biasanya digunakan pada board shield untuk memperoleh tegangan yang sesuai, 
apakah 5V atau 3.3V. 
Chip Atmega328 pada Arduino Nano memiliki memori 32 KB, dengan 
0.5KB dari memori tersebut telah digunakan untuk bootloader. Jumlah SRAM 2 KB, 
dan EEPROM 1 KB, yang dapat dibaca-tulis dengan menggunakan EEPROM library 
saat melakukan pemrograman. 
Arduino Nano memiliki 14 buah digital pin yang dapat digunakan sebagai 
input atau output, dengan menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan 
digital(Read). Pin-pin tersebut bekerja pada tegangan 5V, dan setiap pin dapat 
menyediakan atau menerima arus 20mA, dan memiliki tahanan pull-up sekitar 20-50k 
ohm (secara default dalam posisi discconnect). Nilai maksimum adalah 40mA, yang 
sebisa mungkin dihindari untuk menghindari kerusakan chip mikrokontroler. 
Beberapa pin memiliki fungsi khusus : 
a. Serial, terdiri dari 2 pin : pin 0 (RX) dan pin 1 (TX) yang digunakan untuk 
menerima (RX) dan mengirim (TX) data serial. 
b. External Interrups, yaitu pin 2 dan pin 3. Kedua pin tersebut dapat digunakan 
untuk mengaktifkan interrups. Gunakan fungsi attachInterrupt() 
c. PWM: Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11 menyediakan output PWM 8-bit dengan 
menggunakan fungsi analogWrite() 
d. SPI : Pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), dan 13 (SCK) mendukung komunikasi 




e. LED : Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang dikendalikan oleh digital 
pin no 13. 
f. TWI : Pin A4 (SDA) dan pin A5 (SCL) yang mendukung komunikasi TWI dengan 
menggunakan Wire Library 
Arduino Nano memiliki 8 buah input analog, yang diberi tanda dengan A0 
hingga A7. Masing-masing pin analog tersebut memiliki resolusi 1024 bits (jadi bisa 
memiliki 1024 nilai). Secara default, pin-pin tersebut diukur dari ground ke 5V, namun 
bisa juga menggunakan pin REF dengan menggunakan fungsi analogReference(). 
Beberapa in lainnya pada board ini adalah : 
a. 12C. Pin A4 (SDA) dan A5 (SLC). Pin ini mendukung komunikasi 12C (TWI) 
dengan menggunakan Wire Library. 
b. AREF. Sebagai referensi tegangan untuk input analog. 
c. Reset. Hubungkan ke LOW untuk melakukan reset terhadap mikrokontroler. 
Biasanya digunakan untuk dihubungkan dengan switch yang dijadikan tombol 
reset.  
Arduino Nano memiliki beberapa fasilitas untuk berkomunikasi dengan 
komputer, berkomunikasi dengan Arduino lainnya, atau dengan mikrokontroler 
lainnya. Chip Atmega328 menyediakan komunikasi serial UART TTL (5V) yang 
tersedia di pin 0 (RX) dan pin 1 (TX). Sebuah chip FTDI  yang terdapat pada board 
berfungsi menerjemahkan bentuk komunikasi melalui USB dan akan tampil sebagai 




Pada Arduino Software (IDE) terdapat monitor serial yang memudahkan data 
textual untuk dikirim menuju Arduino atau keluar dari Arduino. Led TX dan RX akan 
menyala berkedip-kedip ketika ada data yang ditransmisikan melalui chip FTDI USB 
to Serial via kabel USB ke komputer. Untuk menggunakan komunikasi serial dari 
digital pin, gunakan Software Serial library. 
Chip ATmega328 juga mendukung komunikasi I2C (TWI) dan SPI. Di dalam 
Arduino Software (IDE) sudah termasuk Wire Library untuk memudahkan anda 
menggunakan bus I2C. Untuk menggunakan komunikasi SPI, gunakan SPI library. 
(www.ecadio.com). 
F. Sensor Warna TCS 3200 
Sensor warna TCS 3200 adalah sensor warna yang digunakan untuk 
mendeteksi suatu objek benda atau warna dari objek yang dimonitor. Sensor warna 
TCS 3200 juga dapat digunakan sebagi sensor gerak, dimana sensor mendeteksi 
gerakan suatu objek berdasarkan perubahan warna yang diterima oleh sensor. 
Keluaran dari sensor ini adalah gelombang kotak (duty cycle 50%) frekuensi yang 
berbanding lurus dengan intensitas cahaya (irradiance). Keluaran frekuensi skala 
penuh dapat diskalakan oleh satu dari tiga nilai-nilai yang ditetapkan via dua kontrol 
pin input. Masukan digital dan keluaran digital memungkinkan antarmuka langsung 
ke mikrokontroler atau sirkuit logika lainnya. Tempat output enable (OE) output dalam 







Di dalam TCS 3200, konverter cahaya ke frekuensi membaca sebuah array 
8x8 dari photodioda, 16 photodioda mempunyai penyaring warna biru, 16 photodioda 
mempunyai penyaring warna merah, 16 photodioda mempunyai penyaring warna 
hijau, dan 16 photodioda untuk warna terang tanpa penyaring. Dalam TCS3210, 
converter cahaya ke frekuensi membaca sebuah array 4x6 dari photodiode, 6 
photodioda mempunyai penyaring warna biru, 6 photodioda mempunyai penyaring 
warna hijau, 6 photodioda mempunyai penyaring warna merah, dan 6 photodioda 
untuk warna terang tanpa penyaring. 4 tipe warna dari photodiode telah diintegrasikan 
untuk meminimalkan efek ketidak seragaman dari insiden irradiance. Semua 
photodiode dari warna yang sama telah terhubung secara paralel. Pin S2 dan S3 






Gambar II.3 Sensor Warna TCS3200 
Prinsip kerja dari sensor warna TCS3200 yaitu photodiode akan 
mengeluarkan arus yang besarnya sebanding dengan kadar warna dasar cahaya yang 
menimpanya. Arus ini kemudian dikonversikan menjadi sinyal kotak atau pulsa digital 




dengan mengatur kaki selektor S0 dan S1. Pada sensor warna TCS 3200 terdapat 
selektor S2 dan S3 yang berfungsi untuk memilih kelompok konfigurasi photodiode 
yang akan digunakan atau dipakai. 
Berikut ini adalah fitur dari sensor warna TCS3200 : 
a. Konversi Tinggi Resolusi Intensitas Cahaya ke Frekuensi 
b. Warna Diprogram dan Full Skala Frekuensi Keluaran 
c. Berkomunikasi Langsung Dengan Mikrokontroler 
d. Pasokan tunggal Operasi (2,7 V sampai 5,5 V) 
e. Mempunyai Power Down Fitur 
f. Kesalahan Nonlinier Biasanya 0,2% pada 50 kHz 
g. Stabil 200 ppm / ° C Koefisien Suhu 
h. Bebas Timbal (Pb) dan RoHS 
i. Kompatibel Paket “Surface Mount” 











G. LCD (Liquid Crystal Display) 
LCD adalah sebuah media penampil terdiri atas tumpukan tipis dari 2 lembar 
yang tepinya tertutup rapat. Diantara kedua lembar kaca diberi bahan Kristal  cair 
(liquid cristal) yang tembus cahaya. Permukaan luar dari masing- masing keping kaca 
mempunyai lapisan penghantar tembus cahaya seperti oksida timah atau oksida 
ondium. Pada sistem yang direncanakan akan digunakan LCD sebagai penampil 
informasi hasil pendeteksi golongan darah manusia. 
Modul peraga LCD memiliki keuntungan dibanding peraga lain: 
1. Register – register yang terdapat dalam modul 
2. Tingkat kesederhanaan dalam rangkaian dan kemudahan dalam pengoperasian 
3. Kesederhanaan dalam perangkat lunak 
Modul LCD membutuhkan daya yang kecil dan dilengkapi dengan panel. 
LCD dengan tingkat kontras yang cukup tinggi serta pengendali LCD CMOS yang 
terapsang dalam modul tersebut. Pengendali mempunyai pembangkit karakter 
ROM/RAM, dan  display data RAM. Semua fungsi  display diatur oleh instruksi-
instruksi, sehingga modul LCD ini dengan mudah dapat dihubungkan dengan unit 
mikroprosessor. Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan modul berupa bus 
data yang masih terinteragsi dengan bus alamat serta 3 bit sinyal kontrol untuk 
mengontrol operasinya, R/W (Read/Write) merupakan sinyal kontrol untuk menetukan 
apakah data akan dibaca atau ditulis, E (Enable) yang merupakan untuk memfungsikan 




register isntruks. Sementara pengendalian dot matrik LCD dilakukan secara internal 




Gambar II.5 LCD (Liquid Crystal Display) 
Adapun fitur yang disajikan dalam LCD ini adalah : 
a. Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris. 
b. Mempunyai 192 karakter tersimpan. 
c. Terdapat karakter generator terprogram. 
d. Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit. 
e. Dilengkapi dengan back light. 
H. LCD Module 16x2 I2C 
Modul LCD I2C merupakan modul yang didesain untuk meminimalkan 
penggunaaan pin pada saat menggunakan display LCD 16x2. Pada umumnya sebuah LCD 
16x2 akan membutuhkan sekurang-kurangnya 8 pin Arduino dan 1 buah potensiometer 
untuk dapat diaktifkan. Dengan menggunakan modul LCD tipe ini, maka hanya diperlukan 
2 pin saja pada arduino untuk menghubungkan LCD. Modul ini sangat berguna untuk 










Gambar II.6 I2C LCD Module 
Adapun spesifikasi dari I2C LCD Module adalah sebagai berikut: 
1. Mempermudah koneksi LCD 1602, hanya menggunakan 2 pin SDA dan SCL 
2. Voltage : 5V 
3. Dilengkapi pengatur kontras 
4. Device address : 0x20 








Dalam rangka menyelesaikan rancangan sistem penentuan dosis kebutuhan 
pupuk nitrogen berdasarkan warna daun pada tanaman padi menggunakan arduino ini, 
maka penulis telah melakukan penelitian berdasarkan metode yang dijalankan secara 
bertahap dan terencana. 
A.  Jenis dan Lokasi Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kualitatif dan penelitian 
eksperimental dengan melakukan eksperimen hubungan sebab akibat terhadap kondisi 
satu variabel kontrol (input) dengan kondisi variabel kontrol lainnya, kemudian 
menganalisa output yang dihasilkan dengan tanpa pengontrolan akan dibandingkan 
dengan output tanpa adanya pengontrolan variabel. 
Penelitian eksperimen sebagai suatu penelitian yang dengan sengaja peneliti 
melakukan manipulasi terhadap satu atau lebih variabel dengan suatu cara tertentu 
sehingga berpengaruh pada satu atau lebih variabel yang di ukur. Dipilihnya jenis 
penelitian ini karena penulis menganggap jenis ini sangat cocok dengan penelitian 
yang diangkat oleh penulis karena melakukan pengembangan sebuah alat dan 
melakukan penelitian berupa eksperimen terhadap objek penelitian penulis. 
Adapun lokasi penelitian dilakukan pada Pusat Pelatihan Pertanian dan 
Pedesaan Swadaya (P4S) “Harapan Petani” di Kabupaten Luwu Timur, sedangkan 





B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu pendekatan 
berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi 
C. Sumber Data 
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan Library Research yang 
merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku yang membahas tentang 
pupuk nitrogen dan pengaruhnya bagi tanaman padi, serta  jurnal, skripsi, tesis maupun 
literatur lainnya yang membahas tentang Arduino, sensor warna TCS 3200 dan 
penerapan teknologi arduino pada bidang pertanian. Selain pengumpulan sumber data 
menggunakan Library Research. Penulis juga melakukan wawancara langsung dengan 
pendamping pertanian mengenai tatacara memberian dosis pupuk nitrogen pada 
tanaman padi menggunakan Bagan Warna Daun (BWD).  
D. Metode Pengumpulan Data 
1. Observasi 
Studi lapangan (observasi) merupakan teknik pengumpulan data dengan 
langsung terjun ke lapangan untuk mengamati permasalahan yang terjadi secara 
langsung di tempat kejadian secara sistematik kejadian-kejadian, perilaku, objek-
objek yang dilihat dan hal-hal lain yang diperlukan dalam mendukung penelitian 
yang sedang berlangsung. Dalam penelitian ini, peneliti melakukan pengamatan 
langsung ke lokasi-lokasi yang dianggap perlu dalam penelitian ini seperti lahan 
persawahan milik petani dan tempat-tempat yang lain yang dianggap penting yang 





Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan 
melalui tatap muka dan tanya jawab langsung antara pengumpul data terhadap 
narasumber/sumber data. Adapun sumber data peneliti yaitu petani, pendamping 
petani, dan orang-orang yang memahami bidang elektronika dan mikrokontroler. 
3. Studi Literatur 
Pengumpulan data dengan cara mengumpulkan literatur, jurnal, paper 
dan bacaan-bacaan yang ada kaitannya dengan judul penelitian. 
E. Instrumen Penelitian 
Adapun instrumen penelitian yang digunakan untuk mengembangkan dan 
menguji coba terbagi menjadi beberapa bagian antara lain: 
1. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan menguji 
coba terbagi menjadi beberapa bagian antara lain: 
1. Laptop Asus X451C  
2. Push Button 
3. Mikrokontroler Arduino Nano 
4. Sensor Warna TCS3200 
5. LCD (Licuid Crystal Display)  






2. Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Window 7 Ultimate 64-bit 
2. Software Arduino IDE 
F. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
1. Pengolahan Data 
Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data 
lapangan yang sesuai dengan tujuan, rancangan, dan sifat penelitian. Metode 
pengolahan data dalam penelitian ini yaitu: 
a. Reduksi Data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang sesuai 
dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian. 
b. Koding data adalah penyusuaian data diperoleh dalam melakukan penelitian 
kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok pada permasalahan 
dengan cara memberi kode-kode tertentu pada setiap data tersebut. 
2. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan masalah 
berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan adalah analisis data 
kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang dilakukan dengan jalan 
mengumpulkan, memilah-milah, mengklasifikasikan, dan mencatat yang 





G. Teknik Pengujian 
Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode pengujian 
langsung yaitu dengan menggunakan pengujian Black Box yang digunakan untuk 
menguji fungsi-fungsi khusus dari perangkat lunak yang dirancang. Kebenaran 
perangkat lunak yang diuji hanya dilihat berdasarkan keluaran yang dihasilkan dari 
data atau kondisi masukan yang diberikan untuk fungsi yang ada tanpa melihat 
bagaimana proses untuk mendapatkan keluaran tersebut. Dari keluaran yang 
dihasilkan, kemampuan program dalam memenuhi kebutuhan pemakai dapat diukur 
sekaligus dapat diketahui kesalahan-kesalahannya. Pengujian sistem kerja alat dilihat 
pada: 
1. Nilai frekuensi warna hijau yang dideteksi oleh sensor warna 
2. Perhitungan nilai frekuensi rata-rata warna hijau daun padi yang dideteksi oleh 
sensor 
3. Output yang dihasilkan berdasarkan nilai frekuensi rata-rata warna hijau yang 
dideteksi oleh sensor warna 







A. Blok Diagram Rangkaian 
Penelitian sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen untuk tanaman 
padi ini menggunakan mikrokontroler Arduino Nano sebagai mikrokontroler utama 
dan sebagai penghubung antara komponen input dengan komponen output. Inputan 
dari sistem yang dibangun berasal dari frekuensi warna hijau pada daun padi yang 
dideteksi oleh sensor warna TCS 3200 sebagai komponen input. Adapun keluaran dari 
sistem ini berupa saran mengenai jumlah takaran pemberian pupuk nitrogen untuk 
tanaman padi dalam satuan Kg/Ha sesuai dengan frekuensi hijau daun padi yang 
dideteksi oleh sensor warna TCS 3200 yang ditampilkan pada LCD. LCD dihubungkan 
ke mikrokontroler arduino nano melalui I2C LCD Module. Begitu pula dengan 
penambahan push button sebagai tombol penghitung rata-rata dan reset sistem. 
Sistem yang dibangun menggunakan sumber daya yang berasal dari power 
bank dengan tegangan 5 Volt DC. Sumber daya yang berasal dari power bank ini 
merupakan sumber daya utama yang digunakan seluruh sistem yang nantinya akan di 
salurkan dari Arduino Nano ke komponen-komponen pendukung lainnya dengan 
tegangan 5 volt DC juga.  Komponen-komponen pendukung yang dimaksud seperti 
sensor warna TCS 3200, push button, LCD (Liquid Crystal Display) dan I2C LCD 
Module. 
Adapun rancangan blok diagram sistem yang akan dibuat adalah sebagai 
















Gambar IV.1 Diagram Blok Sistem Alat 
Berikut penjelasan dari diagram rancangan diatas: 
 Dari gambar IV.1 diketahui bahwa secara keseluruhan sistem penentuan dosis 
kebutuhan pupuk nitrogen pada tanaman padi terdiri dari komponen masukan dan 
keluaran. Adapun sumber daya yang digunakan adalah power bank dengan tegangan 
5 Volt yang langsung dihubungkan ke  mikrokontroler Arduino Nano. Selanjutnya dari 
Arduino Nano akan disalurkan ke setiap komponen dengan tegangan 5 Volt. 
Adapun pemicu dari sistem ini agar mampu memberikan keluaran berupa saran 
dosis pemberian pupuk nitrogen adalah sensor TCS3200 yang merupakan sensor 
warna, yang akan mendeteksi frekuensi warna daun padi. Kemudian sensor TCS3200 
akan mengirim data ke mikrokontroler Arduino Nano. Selanjutnya mikrokontroler 
Mikrokontroler 
Arduino Nano 


















Arduino Nano akan memproses data yang diperoleh dari sensor warna TCS3200, dan 
akan menentukan data tersebut masuk dalam kategori skala warna pada bagan warna 
daun. Jika push button ditekan setelah 5 kali scan, maka LCD akan menampilkan 
output berupa saran takaran pemberian pupuk nitrogen berdasarkan data masukan yang 
telah diproses. Untuk kembali pada kondisi awal sistem setelah melakukan proses 
dapat dilakukan reset sistem dengan cara menekan push button.  
B. Perancangan alat 
Perancangan alat juga merupakan bagian penting dalam perancangan sistem alat 
ini, Mikrokontroler pada sistem ini menggunakan mikrokontroler Arduino Nano, 
sensor warna TCS 3200, push button LCD dan I2C LCD Module, yang dihubungkan 
secara langsung dengan Arduino Nano. 
Adapun susunan dari perancangan sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk 









Gambar IV.2 Susunan alat yang digunakan 
Power Bank 
Sensor TCS3200 Arduino 
Push Button 




Arduino Nano berfungsi sebagai mikrokontoler yang mengatur alur kerja alat 
dengan memasukkan perintah kedalam mikroprosesor sekaligus sebagai sumber 
tegangan untuk komponen-komponen pendukung lainnya. Sensor warna TCS 3200 
berfungsi sebagai sensor pendeteksi warna daun padi. Push Button berfungsi sebagai 
tombol untuk menentukan jumlah rata-rata pupuk nitrogen untuk tanaman padi serta 
sebagai tombol untuk melakukan reset sistem. LCD berfungsi untuk menampilkan 
output berupa saran dosis pemberian pupuk nitrogen yang dibutuhkan oleh tanaman 
padi. 
C. Perancangan Sistem 
1. Rangkaian Sensor 
Dalam penelitian ini digunakan 1 jenis sensor yaitu sensor warna TCS 3200. 
Sensor warna TCS 3200 yang digunakan hanya satu buah yang dihubungkan ke pin 
















2. Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display) 
Rangkaian LCD digunakan untuk menampilkan output. LCD yang 
digunakan satu buah yang akan dihubungkan ke port digital I/O melalui I2C LCD 
Module. Adapun ilustrasi rangkaian dari LCD ke mikrokontroler ditampilkan di 








Gambar IV.4 Rangkaian LCD 
3. Rangkaian Push Button 
Rangkaian Push Button digunakan untuk melakukan perintah perhitungan 
jumlah rata-rata pupuk nitrogen yang dibutuhkan dalam sekali pemupukan. Push 
button juga digunakan untuk mengeksekusi perintah reset sistem. Adapun ilustrasi 













Gambar IV.5 Rangkaian Push Button 
D. Perancangan Sistem Secara Keseluruhan 
Perancangan keseluruhan sistem merupakan gambaran secara utuh tentang 















Sensor warna TCS 3200 pada sistem ini akan mendeteksi frekuensi warna daun 
padi. Selanjutnya arduino Nano akan memproses nilai frekuensi hijau daun padi yang 
dikirimkan oleh sensor warna TCS 3200. Output dari sistem ini akan ditampilkan pada 
LCD berupa saran mengenai dosis pemberian pupuk nitrogen untuk tanaman padi. I2C 
LCD Module berfungsi sebagai penghubung antara LCD dengan mikrokontroler 
arduino Nano. Penambahan I2C LCD Module bertujuan untuk menghemat 
penggunaan pin pada mikrokontroler. Push button1 berfungsi untuk mengeksekusi 
perintah perhitungan nilai frekuensi rata-rata daun padi yang dideteksi oleh sensor tiap 
5 kali dilakukan scan. Sedangkan push button2 berfungsi sebagai tombol reset sistem 
dan mengembalikan sistem pada kondisi awal. 
E. Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam perancangan perangkat lunak, arduino menggunakan perangkat lunak 
sendiri yang sudah disediakan di website resmi arduino. Bahasa yang digunakan dalam 
perancangan perangkat lunak adalah bahasa C/C++ dengan beberapa library tambahan 
untuk perancangan sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen pada tanaman 

























Gambar IV.7 Library Arduino 
Untuk memperjelas, berikut ditampilkan flowchart perancangan sistem secara 
umum bagaimana sistem ini dapat memberikan saran dosis pemberian pupuk nitrogen 



















































Gambar IV.8 Flowchart sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen 




Keterangan flowchart : 
Pada saat alat dalam keadaan ON, alat melakukan proses inisialisasi bagian-
bagian dalam sistem mulai dari inisialisasi header-header, deklarasi variabel, 
konstanta, serta fungsi-fungsi yang lain. Selanjutnya alat akan berada dalam keadaan 
stand by sebelum ada aksi yang diberikan. 
Sensor warna TCS 3200 akan melakukan proses scanning untuk mendeteksi 
frekuensi hijau pada daun padi. Frekuensi yang dideteksi oleh sensor diberi batas nilai 
minimum 15 dan batas nilai maksimum 70. Jika frekuensi warna yang dideteksi diluar 
dari batas minimum dan maksimum maka sistem tetap berada dalam keadaan stand 
by. Jika nilai ftrekuensi yang dideteksi oleh sensor berada diantara 15 sampai 70, 
sistem akan melakukan cek tombol, apabila tombol1 ditekan sistem akan melakukan 
proses perulangan, perhitungan jumlah frekuensi dan nilai frekuensi rata-rata. Jika 
tombol1 telah ditekan sebanyak 5 kali, ini berarti proses scanning telah dilakukan 
sebanyak 5 kali. Kemudian sistem akan kembali menghitung nilai rata-rata frekuensi 
dan memberikan nilai hasil menjadi true. Setelah nilai frekuensi rata-rata diperoleh, 
sistem akan melakukan proses seleksi untuk mendapatkan output saran dosis 
pemberian pupuk nitrogen berdasarkan nilai frekuensi rata-rata yang diperoleh. Output 
akan ditampilkan pada LCD dalam satuan Kg/Ha.  
Untuk mengakhiri proses dapat dilakukan dengan cara melepas sistem dari 
sumber arus yaitu power bank. Sedangkan untuk kembali pada kondisi awal sebelum 





IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
A. Implementasi  
1. Hasil Perancangan Perangkat Keras 
Berikut ditampilkan hasil rancangan perangkat keras dari sistem 
penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen pada tanaman padi. 
     
     
 
 




  (a)                (b)   (c) 
Gambar V.1 Hasil Rancangan Sistem penentuan Dosis kebutuhan Pupuk 
Nitrogen pada Tanaman Padi (a) tampak belakang (b) tampak depan dan  
(c) tampak pada boks 
 
Dari gambar V.1 terlihat bentuk fisik hasil rancangan sistem penentuan 
dosis kebutuhan pupuk nitrogen pada tanaman padi dengan sensor warna TCS 
3200. Peneliti menggunakan satu sensor dengan posisi sensor berada didalam 
boks rangkaian yang dimaksudkan agar pembacaan frekuensi daun padi dapat 
maksimal dan tidak dipengaruhi oleh cahaya. Menggunakan satu buah LCD   
Sensor TCS 3200 
LCD 16x2 
Push Button 





untuk  menampiklan  output  dari  sistem  berupa saran dosis pemberian pupuk 
nitrogen untuk tanaman padi dalam satuan Kg/Ha. Menggunakan I2C LCD 
Module untuk menghubungkan LCD ke mokrokontroler arduino nano. Serta 
menggunakan push button yang berfungsi untuk melakukan perintah 
perhitungan rata-rata jumlah kebutuhan pupuk dan melalukan perintah reset 
agar sistem dapat kembali pada kondisi awal setelah dilakukan scanning 
terhadap daun padi. 
B. Pengujian Sistem 
Pengujian sistem merupakan proses pengeksekusian sistem perangkat keras 
dan lunak untuk menentukan apakah sistem tersebut cocok dan sesuai dengan yang 
diinginkan peneliti. Pengujian dilakukan dengan melakukan percobaan untuk melihat 
kemungkinan kesalahan yang terjadi dari setiap proses.  
Adapun pengujian sistem yang digunakan adalah Black Box. Pengujian Black 
Box yaitu menguji perangkat dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji desain dan 
kode program. Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah fungsi-fungsi dan 
keluaran sudah berjalan sesuai dengan keinginan. 
Dalam melakukan pengujian, tahapan-tahapan yang dilakukan pertama kali 
adalah melakukan pengujian terhadap push button sebagai tombol reset pada sistem 
ini, kemudian pengujian terhadap perangkat inputan yaitu pengujian terhadap sensor 
warna TCS 3200,  dan terakhir melakukan pengujian secara keseluruhan. Adapun 
tahapan-tahapan dalam pengujian sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen 















Gambar V.2 Langkah Pengujian Sistem 
1. Pengujian Push Button 
Untuk pengujian Push Button dilakukan dengan menguji alat secara 
keseluruhan apakah alat mampu melakukan perhitungan rata-rata dan mengembalikan 
sistem pada kondisi awal atau tidak. Pengujian dilakukan dengan dua tahap, yaitu 
menggunakan serial monitor Software Arduino IDE dan dengan menggunakan alat 
yang telang terangkai secara keseluruhan. 
Mulai 
Pengujian Push Button 
sebagai tombol penghitung 
rata-rata dan Reset Sistem 
Pengujian Sensor TCS 3200 















(a)          (b) 
Gambar V.3 Pengujian Push Button (a) pengujian tombol perhitungan rata-rata (b) 
pengujian tombol reset 
Seperti pada gambar V.3, pengujian Push Button dilakukan dengan 
menggunakan Serial Monitor pada Software Arduino IDE, ketika Push Button1 
ditekan kurang lebih 1 detik. Itu disebabkan sistem ini juga terdapat suatu fungsi delay 
selama 1 detik untuk kemudian bisa melakukan proses scanning selanjutnya, sehingga 
ketika Push Button1 ditekan akan menunggu proses delay selesai berulang kemudian 
proses perulangan ini akan mengecek Push Button apakah sedang ditekan atau tidak, 
karena kedua fungsi ini masuk dalam satu fungsi  perulangan (Looping). Jika proses 
scanning telah dilakukan sebanyak 5 kali, ini artinya push button1 juga telah ditekan 
sebanyak 5 kali maka sistem akan melakukan perhitungan rata-rata dan menampilkan 
hasilnya pada LCD. Kemudian jika push button2 ditekan kurang lebih selama 1 detik, 











(a)         (b) 
Gambar V.4 Pengujian Push Button dengan seluruh rangkaian alat (a) pengujian 
tombol penghitung rata-rata (b) pengujian tombol reset 
Selanjutnya pengujian Push Button dengan menggunakan seluruh rangkaian 
alat, seperti pada gambar  V.4 push button telah terpasang pada seluruh rangkaian alat 
dengan posisi push button berada dibagian bawah LCD. Kemudian jika push button1 
(tombol sebelah kiri) tersebut ditekan selama kurang lebih 1 detik, maka sistem akan 
melakukan perhitungan nilai frekuensi rata-rata berdasarkan nilai frekuensi hijau daun 
padi yang dideteksi oleh sensor.  Setelah diperoleh nilai frekuensi rata-rata dan 
ditampilkan output yang sesuai dengan nilai frekuensi rata-rata tersebut, sistem dapat 
dikembalikan pada kondisi awal dengan menekan push button2 (tombol sebelah kanan 
pada sistem). Tipe koneksi tombol yang digunakan oleh peneliti yaitu NO (Normally 
Open) yaitu ditekan on, dilepas off. Bentuk tombol Flat Head, dengan jenis 
Momentary / Horn (Push On) yaitu jika ditekan, tombol masuk kedalam, bila jari 





Untuk melihat hasil pengujian Push Button secara keseluruhan, dapat dilihat 
pada tabel V.1, tabel V.2 dan tabel V.3 berikut. 





Sistem tidak melakukan perhitungan nilai frekuensi 
rata-rata  
Ditekan Sistem melakukan perhitungan nilai frekuensi rata-rata 
Dilepas 
kembali 
Sistem tidak melakukan perhitungan nilai frekuensi 
rata-rata 
Pada tabel V.1 yaitu pengujian Push Button1 sebagai tombol penghitung rata-
rata, jika tombol dilepas maka sistem tidak akan melakukan perhitungan nilai frekuensi 
rata-rata terhadap sampel daun padi. Kemudian jika tombol ditekan, sistem melakukan 
perhitungan nilai frekuensi rata-rata. Sistem kembali tidak melakukan perhitungan 
nilai frekuensi rata-rata jika tombol kembali dilepas. 
Tabel V. 2 Pengujian Push Button2 sebagai tombol reset 
Kondisi Tombol Keterangan 
Dilepas Sistem tidak melakukan reset 
Ditekan 





Sistem tidak melakukan reset 
Pada tabel V.2 yaitu pengujian Push Button1 sebagai tombol reset, jika tombol 
dilepas maka sistem tidak akan melakukan reset. Kemudian jika tombol ditekan, 
sistem melakukan reset. Sistem kembali tidak melakukan reset jika tombol kembali 
dilepas. 
Tabel V. 3 Hasil Pengamatan Pengujian Push Button 
Pada tabel V.3 yaitu tabel hasil pengamatan pengujian Push Button, push 
button difungsikan sebagai tombol perhitungan rata-rata dan tombol reset. Dengan 
menggunakan push button diharapkan alat dapat membaca Push Button ketika ditekan 
Kasus dan Hasil Uji (Data Benar) 
Push Button 
Sistem 





Alat dapat membaca 










kebutuhan pupuk dan 
mampu melakukan 
reset sistem untuk 
mengembalikan 
sistem pada kondisi 
awal 
Alat dapat membaca 
Push Button ketika 
ditekan baik dengan 
rangkaian 
keseluruhan sistem 
ataupun tidak, alat 
mampu melakukan 
perhitungan rata-rata 




sistem pada kondisis 
awal  
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baik menggunakan serial monitor software Arduino IDE ataupun dengan rangkaian 
keseluruhan sistem, alat mampu melakukan perhitungan rata-rata kebutuhan pupuk 
dan mampu melakukan reset sistem untuk mengembalikan sistem pada kondisi awal.  
Berdasarkan pengamatan penulis, penggunaan push button baik menggunakan 
serial monitor software Arduino IDE ataupun dengan rangkaian keseluruhan sistem, 
Alat dapat membaca Push Button ketika ditekan baik dengan rangkaian keseluruhan 
sistem ataupun tidak, alat mampu melakukan perhitungan rata-rata kebutuhan pupuk 
dan melakukan reset sistem untuk mengembalikan sistem pada kondisis awal. Dengan 
demikian dapar disimpulkan bahwa push button dapat bekerja dengan baik. Baik 
menggunakan serial monitor software Arduino IDE ataupun dengan rangkaian 
keseluruhan sistem.  
2. Pengujian Sensor Warna TCS 3200 
Untuk pengujian sensor warna TCS 3200 dilakukan di ruang terbuka/outdoor, 
dengan asumsi bahwa ruangan terbuka memiliki intensitas cahaya yang normal. 
Pengujian sensor pada ruangan dengan intensitas cahaya normal ini dimaksudkan 
karena sensor sangat sensitif terhadap cahaya yang ada disekitarnya. Pengujian sensor 
pada ruang tertutup dengan intensitas cahaya yang rendah dapat mempengaruhi output 
yang ditampilkan pada sistem ini. Pengujian dilakukan pada sampel berupa tanaman 

















Gambar V.5 Pengujian Sensor TCS 3200 
Seperti tampak pada gambar V.5, pengujian dilakukan dengan sensor TCS 
3200 yang ditempelkan pada bagian daun padi  dengan intensitas cahaya yang cukup. 
Setelah sensor ditempelkan pada bagian daun padi maka nilai frekuensi daun padi yang 
dideteksi oleh sensor akan langsung ditampilkan pada LCD. Nilai frekuensi daun padi 
yang ditampilkan berasal dari tingkat kehijauan warna daun padi. Nilai frekuensi hijau 
daun padi yang dideteksi oleh sensor dapat berubah-ubah sesuai dengan tingkat hijau 
warna daun padi yang telah disesuaikan pada range frekuensi hijau pada bagan warna 
daun.  Pembagian range frekuensi hijau pada bagan warna daun dapat dilihat pada 







 Tabel V. 4 Pembagian Frekuensi Warna Hijau Berdasarkan Skala Warna pada 
Bagan Warna Daun 
Sumber : Dinas Pertanian, Perkebunan dan Peternakan Kabupaten Luwu Timur 
merujuk pada Peraturan Menteri Pertanian Nomor 40/Permentan/OT.140/4/2007 
 Pada tabel V.4 menunjukkan pembagian nilai frekuensi warna hijau yang 
dapat dideteksi oleh sensor dan telah disesuaikan dengan skala warna pada bagan 
warna daun. Frekuensi warna hijau daun padi yang dideteksi oleh sensor 
dikelompokkan kedalam 8 skala warna yang masing-masing skala memiliki tingkat 
warna hijau yang berbeda sesuai dengan tingkat warna hijau pada bagan warna daun.   
Pada pengujian ini digunakan lima lembar sampel daun padi dari bonggol padi 
yang berbeda, yang diletakkan pada ruang terbuka dengan intensitas cahaya normal. 
Proses pengujian disimulasikan dengan menempelkan sensor TCS 3200 pada bagian 
daun padi. Frekuensi daun padi yang dideteksi oleh sensor menunjukkan tingkat 
kesuburan tanaman padi. Berdasarkan bagan warna daun, tingkat kesuburan tanaman 
padi dibagi menjadi 8 skala warna hijau. Dimulai dari warna hijau terang (hujau 
kekuningan) yang berarti tanaman kekurangan pupuk nitrogen hingga hujau gelap 













Tabel V. 5 Hasil Pengujian Sensor Warna TCS 3200 pada Daun Padi 
Pada pengujian menggunakan sampel daun padi 1 nilai frekuensi daun padi 
yang dideteksi oleh sensor yaitu 20. Nilai frekuensi hijau 20 dapat diartikan bahwa 
sampel daun padi pertama yang dideteksi oleh sensor memiliki nilai frekuensi hijau 
dengan indeks 20 dan termasuk dalam skala 1 pada bagan warna daun. Pengujian 
menggunakan sampel daun padi 2, sensor mendeteksi nilai frekuensi hijau 41. Ini 
berarti indeks frekuensi hijau yang dimiliki sampel daun padi keduan adalah 41 dan 
termasuk dalam skala 5 pada bagan warna daun. Pengujian menggunakan sampel daun 
padi 3, sensor mendeteksi nilai frekuensi hijau 33. Ini berarti indeks frekuensi hijau 
yang dimiliki sampel daun padi ketiga adalah 33 dan termasuk dalam skala 3 pada 
bagan warna daun. Pengujian menggunakan sampel daun padi 4, sensor mendeteksi 
nilai frekuensi hijau 44. Ini berarti indeks frekuensi hijau yang dimiliki  sampel  daun  
Sampel 
Daun Padi 
Frekuensi Daun Padi 
Yang dideteksi Sensor 
Skala Bagan 
Warna Daun 
1 20 1 
2 41 5 
3 33 3 
4 44 6 




padi keempat adalah 44 dan termasuk dalam skala 6 pada bagan warna daun. Dan 
pengujian menggunakan sampel daun padi 5, sensor mendeteksi nilai frekuensi hijau 
25. Ini berarti indeks frekuensi hijau yang dimiliki sampel daun padi kelima adalah 25 
dan termasuk dalam skala 2 pada bagan warna daun. 
Berdasarkan hasil pengujian sensor warna TCS 3200 tersebut, maka dapat 
disimpulkan bahwa sensor bekerja dengan baik dan mampu mendeteksi nilai frekuensi 
warna pada objek dengan akurat. 
Berikut potongan program untuk mendapatkan nilai frekuensi dari sensor 
warna TCS 3200: 
  digitalWrite(4,HIGH); 
                digitalWrite(5,HIGH);// setting for 
GREEN color sensor 
                frequency = pulseIn(OutPut, LOW);// 
reading frequency 
   if (bhasil == false){ 
                    lcd.clear(); 
                    lcd.print("Freq H:");  
                    lcd.setCursor(8, 0); 
                    lcd.print(frequency);// printing 
GREEN color frequency 
                    lcd.setCursor(15, 0); 
                    lcd.print(CounterTbl); 
                    lcd.setCursor(0, 1); 
                    lcd.print("AVG :");  
                    lcd.setCursor(6, 1);                            




                    Serial.println ("Mode 
Monitoring"); 
                 if (frequency <= 15 || frequency >= 
70) {   // 8  1700-200 Kg/Ha                                          
                      lcd.clear(); 
                      lcd.setCursor(0, 0); 
                      lcd.print("Letakkan Padi" );// 
printing GREEN color frequency 
                      lcd.setCursor(0, 1); 
                      lcd.print("Pada Sensor");// 
printing GREEN color frequency 
                 } 
           } 
if (bhasil == true){    
                if (ratarata  >=15  and ratarata <= 
23)  {         // <1 1700-200 Kg/Ha 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("AVG Freq H:");  
                    lcd.setCursor(12, 0); 
                    lcd.print(ratarata);// printing 
GREEN color frequency 
                    lcd.setCursor(15, 0); 
                    //lcd.print(CounterTbl); 
                    lcd.setCursor(0, 1); 
                    lcd.print("P: 175-200 Kg/Ha"); 
                } else if (ratarata >=24  and 
ratarata <= 28) {   // 2  1700-200 Kg/Ha 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("AVG Freq H:"); 




                    lcd.print(ratarata);// printing 
GREEN color frequency 
                    lcd.setCursor(15, 0); 
                    //lcd.print(CounterTbl); 
                    lcd.setCursor(0, 1); 
                    lcd.print("P: 175 Kg/Ha"); 
                } else if (ratarata >= 29 and 
ratarata <= 33) {   // 3 1700-200 Kg/Ha 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("AVG Freq H:"); 
                    lcd.setCursor(12, 0); 
                    lcd.print(ratarata);// printing 
GREEN color frequency 
                    lcd.setCursor(15, 0); 
                    //lcd.print(CounterTbl); 
                    lcd.setCursor(0, 1); 
                    lcd.print("P: 150 Kg/Ha"); 
                } else if (ratarata >= 34 and 
ratarata <= 38) {   // 4  1700-200 Kg/Ha 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("AVG Freq H:");  
                    lcd.setCursor(12, 0); 
                    lcd.print(ratarata);// printing 
GREEN color frequency 
                    lcd.setCursor(15, 0); 
                    //lcd.print(CounterTbl); 
                    lcd.setCursor(0, 1); 




                } else if (ratarata >= 39 and 
ratarata <= 43) {   // 5  1700-200 Kg/Ha 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("AVG Freq H:");  
                    lcd.setCursor(12, 0); 
                    lcd.print(ratarata);// printing 
GREEN color frequency 
                    lcd.setCursor(15, 0); 
                    //lcd.print(CounterTbl); 
                    lcd.setCursor(0, 1); 
                    lcd.print("P: 100 Kg/Ha"); 
                } else if (ratarata >= 44 and 
ratarata <= 48) {   // 6  1700-200 Kg/Ha 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("AVG Freq H:");  
                    lcd.setCursor(12, 0); 
                    lcd.print(ratarata);// printing 
GREEN color frequency 
                    lcd.setCursor(15, 0); 
                    //lcd.print(CounterTbl); 
                    lcd.setCursor(0, 1); 
                    lcd.print("P: 75 Kg/Ha"); 
                } else if (ratarata >= 49 and 
ratarata <= 52) {   // 7  1700-200 Kg/Ha 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("AVG Freq H:"); 
                    lcd.setCursor(12, 0); 
                    lcd.print(ratarata);// printing 




                    lcd.setCursor(15, 0); 
                    //lcd.print(CounterTbl); 
                    lcd.setCursor(0, 1); 
                    lcd.print("P: 50 Kg/Ha"); 
                } else if (ratarata >= 53 and 
ratarata <= 70) {   // 8  1700-200 Kg/Ha                                          
                    lcd.setCursor(0,0); 
                   lcd.print("AVG Freq H:"); 
                    lcd.setCursor(12, 0); 
                    lcd.print(ratarata);// printing 
GREEN color frequency 
                    lcd.setCursor(15, 0); 
                    //lcd.print(CounterTbl); 
                    lcd.setCursor(0, 1); 
                    lcd.print("P: 0-50 Kg/Ha"); 
               }  
                CounterTbl = 0; 
                freq = 0; 
                ratarata=0;        }  
Gambar V.6 Potongan Listing Sensor Warna TCS 3200 
3. Pengujian Rancangan Secara Keseluruhan 
Pengujian secara keseluruhan dilakukan untuk melihat proses keseluruhan 
dari sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen pada tanaman padi. Mulai dari 
pembacaan sensor warna TCS 3200 dalam mendeteksi frekuensi daun padi hingga 




Pengujian sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen pada tanaman 
padi dilakukan di ruang terbuka. Hal ini dimaksudkan dengan tujuan agar intensitas 
cahaya yang diterima oleh sensor adalah intensitas cahaya normal. Sehingga frekuensi 
daun padi yang dideteksi oleh sensor mendapatkan hasil yang real/nyata.   
Ketika Sensor warna TCS 3200 mendapat nilai frekuensi lebih kecil  dari 15 
atau lebih besar dari 70 maka LCD akan menampilkan perintah untuk meletakkan daun 
padi pada sensor, hal ini karena frekuensi tersebut diluar dari range frekuensi pada 
bagan warna daun.  
Pengujian dilakukan dengan mengamati frekuensi warna yang dideteksi oleh 
sensor serta saran dosis pemberian pupuk yang ditampilkan pada LCD. Adapun hasil 
pengujian sistem secara keseluruhan dapat dilihat pada tabel V.6 berikut. 
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Berdasarkan tabel V.6. Pada pengujian menggunakan sampel bonggol padi 1 
dilakukan scanning sebanyak 5 kali dan diperoleh nilai frekuensi hijau daun padi yaitu: 
19, 18, 20, 18, dan 17 berdasarkan frekuensi-frekuensi tersebut maka dapat diperoleh 
nilai frekuensi rata-rata 18,4. Secara otomatis sistem akan membulatkan bilangan 
pecahan menjadi bilangan bulat sehingga nilai frekuensi rata-rata menjadi 18. Nilai 
frekuensi rata-rata 18 termasuk dalam skala 1 pada bagan warna daun. Kemudian 
sistem akan melakukan seleksi untuk memperoleh output dari frekuensi 18. Setelah 
dilakukan seleksi maka diperoleh output saran dosis pemberian pupuk nitrogen 













1, 2, 3 
1 19 








Pengujian kedua menggunakan bonggol padi 2 dengan metode yang sama pada 
sampel bonggol padi 1, diperoleh frekuensi hijau daun padi: 35, 39, 42, 38 dan 41 
dengan nilai frekuensi rata-rata 39. Nilai frekuensi rata-rata 39 termasuk dalam skala 
5 pada bagan warna daun dengan saran dosis pemberian pupuk nitrogen sebanyak 100 
Kg/Ha.  
Pengujian ketiga menggunakan bonggol padi 3 dengan metode yang sama pada 
sampel bonggol padi 1 dan 2, diperoleh frekuensi hijau daun padi: 28, 30, 37, 29, dan 
29 dengan nilai frekuensi rata-rata 28. Nilai frekuensi rata-rata 28 termasuk dalam 
skala 2 pada bagan warna daun dengan saran dosis pemberian pupuk nitrogen 
sebanyak 175 Kg/Ha.  
Kemudian pada pengujian keempat, sampel diambil secara acak dari bonggol 
padi 1, 2 dan 3 dengan metode yang sama pada sampel bonggol padi 1, 2 dan 3 
diperoleh frekuensi hijau daun padi: 19, 42, 29, 41 dan 30 dengan nilai frekuensi rata-
rata 32. Nilai frekuensi rata-rata 32 termasuk dalam skala 3 pada bagan warna daun 
dan diperoleh saran dosis pemberian pupuk nitrogen sebanyak 150 Kg/Ha.  
Berdasarkan uraian hasil pengujian sistem secara keseluruhan diatas, dapat 
disimpulkan bahwa sistem secara keseluruhan dapat bekerja dengan baik dan akurat 
serta memiliki tingkat kesalahan yang sangat rendah. Hal ini sesuai dengan Peraturan 
Menteri Pertanian Nomor 40/Permentan/OT.140/4/ 2007 Tentang Rekomendasi 
Pemupukan Nitrogen (N), Fosfor (P), dan Kalium (K) pada Padi Sawah. Pemberian 
pupuk Nitrogen (Urea) untuk mendapatkan hasil panen tinggi (>8t/Ha) dibutuhkan 












Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapat kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen pada tanaman padi berhasil 
dirancang dan dibuat dengan menggunakan mikrokontroler Arduino Nano 
yang dilengkapi dengan sensor Sensor Warna TCS 3200 sebagai komponen 
input, push button sebagain tombol untuk menentukan rata-rata frekuensi dan 
melakukan reset sistem, I2C LCD Module serta LCD (Liquid Crystal Display) 
sebagai komponen output. Keseluruhan sistem ini saling terintegrasi sehingga 
apabila salah satu terganggu/error maka sistem penentuan dosis kebutuhan 
pupuk nitrogen ini tidak akan berfungsi dengan baik. 
2. Hasil pengujian push button menunjukkan bahwa push button dapat berfungsi 
dengan baik dalam perhitungan rata-rata frekuensi serta sistem dapat kembali 
pada kondisi awal apabila push button ditekan. 
3. Pengujian Sensor TCS 3200 menunjukkan bahwa alat bekerja dengan baik, 
dengan tingkat kesalahan yang sangat rendah. 
4. Pengujian alat secara keseluruhan menunjukkan bahwa alat dapat bekerja 





output berupa saran dosis pemberian pupuk nitrogen untuk tanaman padi sesuai 
dengan tingkat warna hijau dan frekuensi daun padi yang dideteksi oleh sensor.  
5. Peran pendidikan islam dalam perkembangan ilmu pengetahuan teknologi 
antara lain, aqidah islam sebagai dasar pengembangan ilmu pengetahuan 
teknologi dan syariah islam sebagai standar pemanfaatan ilmu pengetahuan 
teknologi. 
B. Saran 
Rancang bangun sistem penentuan dosis kebutuhan pupuk nitrogen pada 
tanaman padi ini masih jauh dari kesempurnaan. Untuk menciptakan sebuah sistem 
yang baik tentu perlu dilakukan pengembangan, baik dari sisi manfaat maupun dari 
sisi kerja sistem. Berikut beberapa saran yang dapat disampaikan peneliti sebagai 
berikut : 
1. Untuk hasil maksimum, sebaiknya sistem dilengkapi dengan menambahkan 
alat yang dapat mengetahui kecukupan kandungan unsur hara dalam tanah.  
2. Untuk pembacaan sensor warna, sebaiknya digunakan jenis sensor yang lebih 
baik dalam pembacaan warna yang tidak terpengaruh dengan intensitas cahaya 
yang diterima sensor. Dengan demikian output yang digasilkan akan lebih 
akurat.  
3. Untuk memaksimalkan fungsional sistem, sebaiknya sistem ditambahkan 




(K). Hal ini dapat membantu petani dalam menentukan pupuk fosfor (P), dan 
kalium (K) juga. Bukan hanya nitrogen (N) saja. 
Adapun saran dalam hal penguatan iman, motivasi beramal dan perbaikan 
akhlak yaitu : 
1. Diharapkan agar penelitian-penelitian selanjutnya dapat lebih membuktikan 
kebenaran Al-Quran. 
2. Diharapkan alat ini dapat dijadikan sebagai motivasi beramal dan perbaikan 
akhlak dalam hal mengamalkan ilmu pengetahuan, saling tolong menolong, 
dan memberikan kemudahan bagi petani untuk menentukan dosis pemberian 
pupuk nitrogen pada tanaman padi.  
Demikian saran yang dapat penulis berikan, semoga saran tersebut dapat 
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